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<g) Dispositif de couplage entre une source lumlneuse a rayonnement divergent, et une fibre optique, et procede de realisation 
d'un tel dispositif. 



I dispositif 

© Le dispositif comprend une lentille plan-convexe (2) 
accolee a la face d entree (P) de la fibre (1), constitute d'un 
verre d'indlce de refraction superieur a celui de la fibre et 
obtenue en mettant en contact rextrernite de la fibre (1) 
avec une goutte de verre (11) en fusion. On obtient une 
calotte spherique dont les parametres sont contr6lables. 
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DISPOSITIF DE COUPLAGE ENTRE UNE SOURCE LUMINEUSE 
A RAYONNEMENT DIVERGENT ET UNE FIBRE OPT1QUE ET 
PROCEDE DE REALISATION D'UN TEL DISPOSITIF 

L'invention concerne un dispositif de couplage entre une source de 
Jumiere emettant un rayonnement divergent et une fibre optique. 

Le probieme du couplage entre une source a rayonnement divergent, 
notamment un laser semi-conducteur a ete etudie dans le but cfaugmenter la 
5 fraction de rayonnement captee par la fibre. Le couplage direct, dans iequel 
la source et la fibre sont simplement places face a face sans element 
optique intermediate, a une efficacite tres mauvaise en raison des faibles 
dimensions de la fibre et de 1'ouverture, generalement grande, du faisceau 
laser. I] a ete etudie des configurations optiques diverses a base de cones, de 
10 lentilles cylindriques, hemicylindriques ou spheriques, de lentilles hemis- 
pheriques. Les etudes theoriques et pratiques montrent que 1'on obtient des 
resultats particulierement interessants avec une lentille hemispherique 
accoJee a i'extremite de la fibre. Differentes methodes de fabrication ont 
ete proposees. Parmi celles-ci, le thermoformage, qui consiste a faire 
15 fondre 1'extremite de la fibre a 1'aide cfun moyen quelconque, a ete decrit 
notamment dans "Applied Optics" Vol. 1*, No 2, pages 294-298 et dans 
"Applied Optics" Vol. 1*, No 12, pages 2815.2816. Du fait de la nature 
differente des materiaux formant le coeur et la gaine de la fibre, cette 
methode ne permet pas cfobtenir de bonnes qualites optiques pour tous les 
20 types de fibres. Benson a d'ailleurs montre dans le deuxieme article cite ci- 
dessus qu'on n'obtient des resultats interessants que pour certaines valeurs 
du rapport entre le diametre de coeur et le diametre de gaine. D'autre part, 
cette technique necessite souvent, surtout pour les fibres en silice couram- 
ment utilises, des temperatures tres elevees, done un appareiliage lourd. 
25 Une structure heterogene a ete decrite par Timmermann dans "Applied 
Optics" Vol. 15, No 10, pages 2432-2.33. La gaine de la fibre est presque 
entierement enlevee par attaque chimique et la lentille est obtenue par 
trempe dans un materiau a bas point de fusion : de 1'epoxy pour une fibre en 
verre, de l'epoxy ou du verre pour une fibre en silice. Le verre n'est done pas 
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utilisable pour n'importe quelle fibre et la resine pose des problemes de 
vieillissement. 

La presente invention vise la realisation d'une lentiile plan-convexe en 
verre de haut indice sur n f importe quel type de fibre. La gaine de la fibre est 
5 maintenue intacte, ou bien est partieliement attaquee en vue de reduire son 
diametre. Le choix du verre a bas point de fusion perrnet cfutiliser un 
appareillage simple. La bonne adherence des jonctions verre-verre et verre- 
silice permet une bonne tenue mecanique et un bon vieillissement. Un indice 
eleve, superieur a celui des materiaux constituant la fibre, permet d'obtenir 

10 un couplage optimum et des tolerances de positionnement laser-fibre 
f acilement realisables. Le diametre de la lentiile peut etre choisi de f agon a 
optimiser le rendement de couplage. 

L'invention a principalement pour objet un dispositif de couplage entre 
une source lumineuse a rayonnement divergent et une fibre optique, 

15 comprenant une lentiile plan-con vexe dont la face plane coincide avec la 
face d'entree de la fibre et a une section quasi-circulaire, caracterise en ce 
que cette lentiile est constitute cPun verre cPindice de refraction superieur 
et de temperature de fusion inferieure a ceux des materiaux constituant la 
fibre. 

20 D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront au 

moyen de la description qui suit, en reference aux figures annexees : 

- la figure 1 represente une fibre optique munie cfune lentiile de 
couplage ; 

- la figure 2 represente schematiquement un appareil de realisation de 
25 la lentiile ; 

- la figure 3 represente trois formes de lentiiles obtenues ; 

- la figure (f montre les parametres necessaires pour I'optirnisation du 
couplage ; 

- la figure 5 represente un systeme de transmission optique ; 

30 ' - la figure 6 represente un support de positionnement du laser et de la 

fibre. 

La figure 1 represente en coupe une fibre optique 1 munie d'une 
lentiile de couplage 2 destinee a ameliorer le couplage entre la fibre et une 
source lumineuse placee en un point A que Ton considere tout cfabord situe 
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sur i'axe x de la figure 1. Selon invention, la Ientille de couplage 2 est 
realisee sur 1'extremite de la fibre 1 faisant face au point A et formant une 
surface plane P perpendiculaire a 1'axe x. La source placee en A emettant un 
faisceau divergent 5 de demi-angle au sommet 6 , la Ientille 2 fait 
5 converger ce faisceau vers la face cTentree P. Seule une partie du faisceau 
remplit ies conditions de propagation dans le coeur 3 de la fibre. On a 
represent sur la figure 1'un des rayons remplissant ces conditions. Celles-ci 
sont fonction du diametre du coeur 3, de celui de la Ientille 2, de son indice , 
et de 1'ouverture numerique de la fibre 1. Si la fibre 1 est destinee a etre 
10 connectee a une autre fibre cfouverture numerique plus faible, c'est cette 
derniere qui est a prendre en compte pour les conditions de couplage 
proprement dites. L'amelioration du couplage, apportee par la Ientille, 
consiste en une augmentation de la fraction de rayonnement couplee, due a 
la convergence operee- 

15 Pour realiser ^association fibre-lentille representee sur la figure 1, il 

faut tout d'abord obtenir une extremite de fibre nette et dans le plan 
recherche. Une methode preconisee consiste a operer par cassure. On peut 
notamment effectuer cette cassure a 1'aide cfun diamant presentant un fil 
tres fin (de 1'ordre du micron), ce qui permet cfobtenir un plan tfexcellente 

20 qualite, la perturbation resultant de la trace due a 1'attaque du diamant 
ayant une dimension negligeable devant les dimensions de la Ientille a 
realiser. Avant tfoperer la cassure, il a bien sur fallu enlever IWeloppe de 
protection de la fibre brute sur 1 cm environ. Les faces <f entree et de sortie 
de la fibre ayant ainsi ete prepares, on les nettoie par un procede dassique, 
25 a base de Decon. 

Sel on 1-invention, la Ientille 2 est une Ientille plan-convexe formant 
une calotte spherique dont le centre O est situe sur i'axe x. Elle est formee 
dans un materiau transparent ayant un indice de refraction n nettement 
super^eur a ceux du coeur 3 et de la gaine « de la fibre. Le choix tfun indice 
30 eieve sera justifie dans la suite de la description. On a demontre en ef f et et 
constate expenmentalement que, quelque soit la source iumineuse a coupler 
le coefficient de couplage est <fautant plus grand que Hndice n est eleve Le 
choix du materiau a utiliser a ete guide par les proprietes <f adherence, de 
tenue mecanique, et surtout par les valeurs cfindice de refraction et de 
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temperature de fusion. C'est ainsi que Ton est amene a choisir un verre 
plutot qu'un plastique. Le choix du verre assure une certaine continuite 
structurelle entre la lentille et la fibre, qu'elle soit en verre ou en silice. 

La figure 2 montre les elements principaux d'un dispositif permettant 
5 de deposer la calotte spherique en verre sur 1'extremite preparee de la fibre 
1. Celle-ci est maintenue et positionnee par un support mobile 10, de 
preference dans une position verticale. Une goutte de verre en fusion 1 1 est 
retenue dans un filament chauffant 12 porte par un porte-filament 13 
egalement mobile. La forme du filament est tres importante car elle 

10 determine la forme de la goutte de verre 11, qui depend aussi de la 
pesanteur. L'axe x de la fibre doit etre parfaitement centre par rapport au 
filament. Sa verticalite assure une symetrie de revolution. Lorsque les 
positionnements relatifs sont effectues, controles au microscope, I'ex- 
tremite de la fibre 1 est mise en contact avec la goutte de verre 11, puis 

15 eloignee. Elle comporte avec elle une petite quantite de verre qui, du fait 
des tensions superf icielles, se met sous la forme d'une calotte dont ie centre 
est sur 1'axe x, a condition que le positionnement ait ete bien effectue a 
Textremite de la fibre. Apres le depot, si la forme du menisque ne 
correspond pas a la forme escomptee : par exemple, existence cfun meplat 

20 provenant du fait que la fibre a ete retiree trop rapidement, ou hauteur du 
menisque incorrecte, on peut toujours restituer I'operation pour corriger 
dans le sens voulu. Avant la mise en contact de la fibre avec le verre fondu, 
il est preferable de la maintenir au voisinage du filament chauffant pendant 
quelques secondes pour amener 1'extremite de la fibre a la meme tempera- 

25 ture que le verre, ce qui evite tout choc thermique qui deteriorerait la fibre. 

La temperature du verre en fusion se situe entre I'etat pateux et le 
debut de la decomposition. II est tres important qu'elle soit inferieure a la 
temperature de ramollissement de la fibre. Basse temperature de fusion et 
indice eleve sont cPailleurs souvent lies pour le verre. Ce fait permet 

30 cfeviter les inconvenients de la technique connue constituant a creer la 
' calotte spherique en faisant f ondre le bout de la fibre : migration de matiere 
vers I'extremite, risquant cfentrainer poussieres ou inhomogeneites, impos- 
sibilite d'obtenir un couplage optimal pour n'importe quelle fibre a cause de 
la nature differente des materiaux de coeur et de gaine. Le choix d'une 
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basse temperature permet en outre cfutiliser un appareillage simple pour la 
mise en oeuvre du procede. 

Le procede le invention a ete essaye essentiellement avec trois types 
de verre dont les indices de refraction pour une longueur cPonde de 8521 A 

5 I'oo ' em ^ ratUre ^ l™*™**" s °nt respectivement 1,88 - 396% 1,60 - 
32-C, M 8 - La temperature desiree est obtenue en reglant 

mtensite de lamentation electrique 14 du filament. Les faibies valeurs de 
temperature necessaires permettent <futiliser avantageusement pour la 
realisation de Invention une microforge de Fonbrune, utilisee habituel- 
10 lement pour la fabrication de micro-outils. On peut utiliser pour le filament 
un materiau dont la temperature de fusion n'est pas tres elevee. Le filament 
peut etre, par exemple, en platine rhodie a 30% qui fond a 1910° 

La forme de la calotte spherique, notamment la position de son centre, 
dependent de parametres controlables qui sont la temperature du verre en 
15 usion, les vitesses cfapproche et cfeloignement de la fibre par rapport au 
lament chauffant et les variations de temperature ainsi obtenues. La 
figure 3 represente 3 types de calottes pouvant etre obtenus avec des 
colons de depot differentes. Sur la figure 3a, la calotte est hemis- 
Phenque, Cest a dire que son centre O est situe dans la plan P. Sur la figure 
-0 3b, le centre O est situe a 1'interieur de la fibre. Sur la figure 3c, le centre 
O es snue entre le point A et 1'extremite de la fibre. La bonne reproduc- 
tible du precede peut permettre une amortisation des operations, une 
fois determines les parametres : temperature, vitesses de rapprochement et~ 
d-eloignement respectifs de la fibre et du filament chauffant. 
•5 Ainsi qu'il a ete dit, le procede de Invention permet cfobtenir 

nimporte quelle forme de lentille (position du centre, diametre). II permet 
done 1 optimisation du couplage, telle qu'on peut la determiner par le calcul 
et la verifier par Experience. Les parametres necessaires pour cette 

o strrr ~ nt ^ finis ■* ia figure * p ° ur une ^ v****** u 

0 sagit du diametre d du coeur, du rayon R de la demisphere, de la distance X 
♦ R entre le point A et le centre O, de 1'indice n de la lentille et de 
1 ouverture numerique ON de la fibre. Le mode de calcul est voisin de celui 
detaille par Tartide de C.A.BRACKETT dans la revue "Journal of Applied 
Optics", vol 45, No 6, juin 1974, la seule difference etant que cet articfe se 
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rapporte a la technique de fusion de i'extremite de la fibre, si bien que 
l'indice de la lentille est sensibJement egal a celui du coeur de la fibre. 
L f optimisation est recherche, a titre d'exemple, pour une fibre de diametre 
de coeur 50 m et une ouverture numerique de 0,18. 
5 D'autre part, on desire admettre des tolerances de positionnement de 

la source, par exemple + 0,1 pour ^- et ^ , x Q et y Q etant les coordonnees 
du point A par rapport a 1'axe x et a un axe y issu de O et perpendiculaire a 
x. On recherche une ouverture de faisceau sin maximale, pour diff erentes 
valeurs de n entre 1,48 et 1,88. Pour chaque valeur cfindice, on montre qu'il 

10 existe une valeur optimale pour puis une valeur optimale pour R : celle 

qui donne Tangle & maximal. Par exemple, pour n = 1,60, on obtient : R = 40 
pn, X = 37/^m, sine= 0,51 ; pour n = 1,88, on obtient R = 45,5/L>m, X = 34yum, 
sin© = 0,52. Compte-tenu de la technique de depot, cette valeur de R est 
egale a la moitie du diametre de la gaine au voisinage de I'extremite. Le 

15 plus souvent, elle ne correspond pas a celle du diametre de gaine D de la 
fibre utilisee, generalement plus grand. On peut done soit diminuer le 
diametre de la fibre par attaque chimique pour obtenir la valeur optimale, 
soit conserver la fibre intacte et se contenter de valeurs non optimisees. Le 
choix depend des exigences que l f on s f est fixe. Dans le deuxieme cas, pour un 

20 diametre D de 125/um (d'ou R = 62,5/um), on obtient pour n = 1,60 : X = 58/rni 
et ON = 0,34 et pour n = 1,88 : X = 47yum et ON = 0,43. On constate que dans 
les deux cas, plus l'indice est eleve, plus Tangle 0 est grand. D'autre part, 
comme on s'est fixe des valeurs relatives de tolerances : -j^0 et -^0 , la 
valeur de R determine les valeurs de tolerances absolues X et y Q , qui 

25 augmentent avec R, done, avec 1'indice. 

Lorsque Ton desire un diametre de fibre inferieur au diametre reel des 
fibres dont on dispose, on opere une reduction de diametre a 1'extremite par 
attaque chimique dans une solution cPacide fluorhydrique. On utilise, par 
exemple, une solution a 40% et la gaine est attaquee sur environ 1 cm de 

30 longueur. L' operation peut se f aire a temperature ambiante. On constate que 
1'acide fluorhydrique attaque en priorite le coeur de la fibre, si bien que, en 
Pabsence de precautions particulieres, la surface obtenue n'est pas plane 
metis constitue une lentille divergente, ce qui nuit au couplage. Pour eviter 
l'attaque du coeur, il est preferable de le proteger avec une cire que Ton 
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enJeve ensuite. La vitesse cPattaque de la gaine etant connue (environ 1 m 
par minute), on peut determiner la duree necessaire. Par ailleurs, un 
controle permanent du diametre peut etre effectue. Un fois le diametre 
recherche atteint, la fibre est rincee, et c'est alors que 1'on prepare son 
5 extremite par cassure, comme indique plus haut. 

L'amelioration apportee par 1'invention peut etre evaluee par la 
mesure de l'attenuation de la puissance lumineuse emise par la source, a la 
sortie d'un systeme de transmission de la lumiere bien caracterise. En ef fet, 
le dispositif de couplage selon 1'invention, est destine a faire partir d'un 
10 systeme de transmission du type comprenant : 

- une source lumineuse, generalement un laser a semi-conducteur dont 
les caracteristiques sont connus, notamment son diagramme de rayon- 
nement ; 

- une fibre optique de liaison, qui peut etre longue de quelques metres 
15 a plusieurs km, egalement connue, en particulier par son ouverture 

numerique et son attenuation en fonction du la longueur dWe de la lumiere 
qu'elle propage ; 

- le dispositif de couplage, introduit entre la source et la fibre 
comprenant la fibre 1, que 1'on peut appeler fibre de reference, et qui 

20 mesure quelques cm, et la lentille plan-convexe 2, possedant les caracte- 
ristiques def inies ci-dessus. 

Un systeme de transmission typique, utilisable pour la mesure de 
l'attenuation, est represent sur la figure 5. La source 6, est un laser 
GaAs/GaAlAs. Sa puissance en continu est egale a 2mW. Sa longueur tfonde 

25 est egale a 0,83 /un. Son diagramme de rayonnement peut etre caracterise 
par la mesure de la puissance emise en fonction de 1'angle cfemission, dans 
des plans parallels et perpendiculars a la jonction semi-conductrice. 
Etant donne la symetrie de revolution du dispositif de couplage, la caracte- 
nstique la plus interessante est la puissance totale emise dans un cone de 

30 demi-angle au sommet 6 . D-apres les resultats donnes precedemment, 
IWrture du faisceau couple dans la fibre 1 est de 1'ordre de sin6=0,5. Pour 
cette valeur, la fraction de puissance couplee par rapport a la puissance 
disponible du laser P £ est de 1'ordre de 0,7. Le laser 6 est place sur un 
support mobile en rotation selon un axe perpendiculaire au plan de la 
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jonction, et mobile en translation selon trois axes perpendiculaires x, y, z. 
La fibre de liaison 7, est enroulee et mesure environ 600 m. Son attenuation 
vaut environ 2,6 dB/km, ce qui donne une attenuation totale de 1,56 dB et un 
coefficient de transmission de 0,7. Son ouverture numerique est egale a 
5 0,18. 

Le dispositif de couplage a tester, c'est a dire la fibre intermediate 1 
munie de la lentille 2, est f ixee, en amont, sur un support mobile en rotation 
suivant un axe perpendiculaire a celui de la fibre et a l'axe de rotation du 
support du laser. Elle est fixee, en aval, sur un support permettant son 

10 couplage avec la fibre de liaison 7. L'extremite de celle-ci est rendue mobile 
en translation et rotation pour assurer Toptimisation de la connexion 17 
entre les deux fibres. Celle-ci s'effectue avec de la glycerine comme liquide 
adaptateur d'indice. La sortie de la fibre 7 est positionnee devant un 
photodetecteur 8, la connexion s'effectuant egalement dans un liquide 

15 adaptateur d'indice. Le signal de sortie du detecteur permet de mesurer la 
puissance lumineuse transmise Pg. Pour le reglage des differents position- 
nements, on recherche un maximum de puissance de sortie Pg. On effectue 
ainsi les reglages de la connexion fibre 1-fibre 7 du couplage laser 6-fibre 1. 
La puissance delivree par le laser 6^,P E etant controlee pour etre, toujours 

20 egale a 2mW, on mesure le rapport ^ correspondant au rapport j^- moins 
la perte dans la fibre 7, la distance X entre la face de sortie du laseF 1 et le 
sommet de la lentille 2, et les tolerances de positionnement relatif laspr- 
fibre dans les 3 directions x, y, z : x, y, z pour lesquelles le rapport ^ 
chute de 10% a 50%, x est l'axe de la fibre, y et z perpendiculaires etant 

25 respectivement dans le plan de la jonction et perpendiculaires a ce plan. On 
a obtenu, pour une lentille d'indice 1,88 et une fibre de diametres d = 50 m 
et D = 125 m, les resultats moyens suivantp,: 

- sans reduction de diametre : X = 46/>m,-p^ = 2,6dB,Ax = 12/um, hy = 5^m, 
Az = kpm pour une chute de 10% eUx = 5&jjJk, by = ll^m, 4z = 9,5yum pour 

30 une chute de 50% ; 

P' 

- avec reduction de diametre (2R = 91/Jm) : X = 35yum,-p^ = 1,2 dB,Ax = 10 
/>m,4y = 3,5/>m, z = 3pm pour une chute de 10%,Ax = «0/L»rn,ily = 7/»m,Az = 7 

pour une chute^e 50%. Avec des lentilles d'indice inferieur, on a verif ie 
que 1'attenuation-p^ augmente, ainsi que les tolerances. Dans tous les cas, 



SNSDOCID: <EP 0025728AUL> 



0025728 



les tolerances sent voisines ou superieures a 5/ um, c > est k dire le 
posmonnement est toujour* realisable avec des supports de positionnement 
classiques. On verifie cfautre part que, lorsque le diametre 2R est reduit a 
sa valeur optxmale etablie plus haut, 1'attenuation diminue cPenviron 0,7 dB 
5 alors que les tolerances diminuent Environ 2/ ™. On peut avoir des 

tolerances plus faciles a obtenir en choisissant une lentille d'indice 1 60 
corr espondant k un dWtre jr = ^ ^ ^ ^ 

tolerances en y et 2 sont alors de 1'ordre de Sftm . Ces resultats sont a 
comparer avec ceux cTun couplage sans lentille, tous les autres elements des 
10 systemes e^ant identiques. On a mesure alors, avec une fibre de diametre D 
= 125^,-^ = 6,6 db. La lentille 2 d'indice 1,88 apporte done un gain de 
MB sans redaction du diametre de la fibre et de 4,7 dB avec un diametre de 
iibre optimise. 

la lentille de couplage est proche du laser, ce qui est le cas 
15 dapres les resultats precedents, une partie de la lumiere se reflechit sur la 
face convexe de la lentille et n'est pas recuperee dans la fibre. Pour 
remedier a cet inconvenient, on peut deposer sur cette face une couche 
d,electrique dont 1'indice soit voisin de ^ soit pour n = 1,88 : 1,37, sur une 
20 n P ,T SeUr m ' SOit ^ l0ngUCUr tfbnde de la ^iere* = 0,84,0m : 

o,i 5/ ™. Parmi les materlaux dieIectriques connus> le fluorure de _ 

sium, avec un indice de 1,38, convient particulierement. On a done depose 
par evaporation sous vide, des couches de fJuorure de magnesium cfepaisseur 
controlee sur les lentiUes realises. On a constate une amelioration sup- 
plemenaire de 1'attenuation de 0,6 dB environ. 

25 Un exemple de support de positionnement permettant cfatteindre les 

vaJeurs de tolerance indiquees est represent sur la figure 6. II s'agit cfun 
socle de cuivre 51 dans lequel a ete realisee une rainure 52 en forme de V. 
Pour obtenir des flancs plans ayant une inclinaison tres precise, il est 
avantageux tfutiliser le procede de crit dans la demande de brevet francais 

30 deposee par la demanderesse le 18 Mai 1978 sous le N ° 78 14 763 et publie 
sous le N° 2 426 271. En effet, selon ce procede, la rainure 52 reproduit en 
negatif un diedre forme par attaque chimique de silicium monocristallin, 
attaque qui s'effectue preferentiellement suivant des axes du cristal. En 
meme temps que la rainure 52, est realisee une empreinte 53 formant une 
zone plane destinee a servir tfassise au laser semi-conducteur. Celui-ci est 
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soude sur cette zone 53 du socle, de telle fagon que ses couches successives 
soient paralleles au plan. La fibre optique 1 preparee et realisee selon la 
methode decrite ci-dessus, est placee dans la rainure 52. L'empreinte 53 et 
la rainure 52 sont prevues en fonction de la structure de la plaquette laser 
5 et du diametre de la fibre de fagon que la couche active du laser soit dans ie 
plan diametral de la fibre. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de couplage entre une source lumineuse (A) a rayon- 
nement divergent (5) et une fibre optique (1), comprenant une lentille pJan- 
convexe (2) dont la face plane coincide avec la face cfentree (P) de la fibre 
et a une section quasi-circulaire, caracterise en ce que cette lentille (2) est 

5 constituee cfun verre d'indice de refraction superieur et de temperature de 
fusion inferieure a ceux des materiaux constituant la fibre. 

2. Dispositif de couplage selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la fibre est en verre. 

3. Dispositif de couplage selon la revendication 1, caracterise en ce 
10 que la fibre est en silice. 

4. Dispositif de couplage selon 1'une des revendications 2 et 3 
caracterise en ce que la lentille (2) est hemispherique de diametre superieur 
a celui du coeur (3) de la fibre (1). 

5. Dispositif de couplage selon 1'une des revendications 2 et 3 
caracterise en ce que le centre de la lentille (O) est sur l'axe de la fibre (x) 1 
I'interieur de celle-ci. 

6. Dispositif de couplage selon 1'une des revendications 2 et 3, 
caracterise en ce que le centre de la lentille (O) est sur l'axe de la fibre (x) k 
I'exterieur de celle-cL 

7. Dispositif de couplage selon 1'une quelconque des revendications 4 a 
6, caracterise en ce qu'il comprend en outre une couche dielectrique 
antireflechxssante, deposee sur la face convexe de la lentille. 

8. Dispositif de couplage selon la revendication 7, caracterise en ce 
que la couche antireflechissante est constituee de fluorure de magnesium. 

9. Procede de realisation cfun dispositif de couplage selon 1'une 
quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

- preparation June des extremites de la fibre (1) de facon a obtenir 
une surface plane (P) quasi-circulaire de diametre predetermine superieur a 

30 celui du coeur (3) de la fibre (1); 

- mise en contact de l'extremite preparee avec une goutte du verre 
(1 1) choisi en fusion ; 

- eloignement de la fibre (1) pour obtenir une calotte spherique. 
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10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que la goutte 
de verre en fusion (11) est retenue par un filament chauffant (12). 

11. Procede selon Tune des revendications 9 et 10, caracterise en ce 
que la preparation de Textremite de la fibre (1) comprend la cassure de la 

5 fibre au moyen cfun diamant. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que la 
preparation de Textremite de la fibre (1) comprend en outre la reduction de 
son diametre a la valeur predeterminee par attaque chimique de sa gaine (*) 
sur une fraction de sa longueur et sur une epaisseur appropriee. 

10 13. Procede selon Tune quelconque des revendications 9 a 12, carac- 

terise en ce qu'il comprend en outre l'etape suivante : 

- depot cfune couche antireflechissante sur la face convexe de la 
calotte spherique de verre. 
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FIG. 3 




FIG.3-C 
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